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Abstract of EP0296958 

Device for regulating a variable quantity, in particular a pressure relating to an automatic gearbox 
electrohydraulic control, comprising a drive element (6) associated with a control element (7) which 
generates the variable quantity (8), the said variable quantity (8) being processed by a sensor (3) in order 
to give a measurement quantity (2) which is compared with a setpoint quantity (1) so that the possible 
error epsilon is processed by a regulator (5) of the proportional, integral and derivative type which acts on 
the drive element (6), characterised in that the said regulating device is provided with a table (10) in which 
the address of the chosen value is given by the setpoint quantity (1 ), the said chosen value being added 
to the given value by the regulator (5) and by the setpoint (1) in order to act on the drive element (6) by 
means of a converter (1 3). The said table (1 0) is loaded continuously during the steady phases of the 
variable quantity (8) with the correction which it was necessary to make so that the variable quantity (8) 
corresponds to the setpoint quantity, so as to obtain a regulating device having comparable closed-loop 
and open-loop operation after a certain self-learning time. 
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@ Dispositif de gestion d'une commando electro-hydraulique de pression. 

(§) 1 - Dispositif de gestion d'une grandeur variable, notam- 
ment d'une pression relative a una commando electro-hydrauli- 
que de boTte de vitesses automatique, comportant un element 
de pilotage (6) associe a un element de commande (7) qui 
genere la grandeur variable (8), ladite grandeur variable (8) 
etant traitee par un capteur (3) pour donner une grandeur de 
rnesure (2) qui est comparee a une grandeur de consigne (1) 
afin que I'erreur e eventuelie soit traitee par un regulateur (5) du 
type proportionnel, integral et derive qui agit sur l'§iement de 
pilotage (6), caracterise en ce que ledit dispositif de gestion est 
muni d'un tableau (10) dont I'adresse de la valeur choisie est 
donnee par la grandeur de consigne (1), ladite valeur choisie 
etant additionnee a la valeur donn6e par le regulateur (5) et par 
la consigne (1) pour agir sur ('element de pilotage (6) au moyen 
d'un convertisseur (13) ; le chargement dudit tableau (10) 
s'effectuant continOment pendant les phases stabilisees de la 
grandeur variable (8) avec la correction qu'il a fallu effectuer 
pour que la grandeur variable (8) corresponde a la grandeur de 
consigne, de maniere a avoir un dispositif de gestion qui ait un 
fonctionnement comparable en boucle fermee et en boucle 
ouverte apres un certain temps d'auto-apprentissage. 
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Description 

DISPOSIT1F DE GESTION D'UNE COMMANDE ELECTRO-HYDRAULIQUE DE PRESSION 



La presente invention se rapporte a un dispositif 
de gestion d'une grandeur variable notamment pour 
une commande electrohydraulique de pression 5 
d'une transmission automatique de vehiccule auto- 
mobile. 

Dans les systemes d'asservissement ciassiques 
le non-fonctionnement de l'£tement de mesure 
entraine la derive de la grandeur piiotee vers une des w 
valeurs butees de la commande, mettant hors 
service le systeme. 

Le but de la presente invention est de pailier cet 
inconvenient enpermettant un fonctionnement com- 
parable en boucle f ermee et en boucle ouverte. 15 

Dans les systemes d'asservissement ciassiques 
(figure 1) !a grandeur de consigne 1 est comparee k 
la grandeur de mesure 2, delivree par un capteur 3. 
L'erreur e 4 entre ces deux grandeurs est ensuite 
traitee par un r£gulateur proportionnel, Integral et 20 
derive 5 (PID). Le signal resultant commande un 
element de pilotage 6, par exempie une servovaive, 
lui-meme pilotant un 6l6ment de commande 7, par 
exempie une valve de limitation de pression. La 
grandeur 8 piiotee par cet 6I6ment de commande 25 
est Timage de la grandeur de consigne 1. 

Si le capteur est en panne on n'a pas de moyen de 
pilotage de la grandeur 8. Pour pailier cette 
possibility de dgfaillance, on a modifie ie pilotage, 
comme cela est indique sur la figure 2. Le signal 30 
resultant 9 du r&gulateur proportionnel integral et 
derive 5 est additionne a une valeur lue dans le 
tableau 10 fonction de la consigne 1. Le chargement 
de ce tableau par le signal 9 se realise a Padresse 
fonction de la consigne 1 et s'effectue continument 35 
lors des phases stabi lis&es de fonctionnement de la 
grandeur piiotee 8. 

Cette stabilisation de la grandeur 8 peut se 
detecter en s'assurant que la grandeur e 4 est restee 
comprise entre deux valeur f ixees ( ± a) , pendant au 40 
moins un temps donn6 (t). Les valeurs de a et t sont 
k dSfinir en fonction du systeme. La grandeur 9 
elaboree par le tegulateur est 6gale k k p e + + 
k D +kiJedt.Lors des phases stabilisees, il ne 
reste que kijedt ; cette quantite est annulee apres 45 
avoir ete sommee avec la quantie qui se trouvait 
precedemment dans le tableau pour la consigne 
correspondante. Le r§sultat 11 de la somme du 
signal 9 avec le contenu du tableau 10 est lui-meme 
additionne k la consigne 1. Le resultat 12 de cette 50 
sommation permet, au moyen d'un convertisseur 
soit par le calcul d'une fonction mathematique, soit 
par la recherche dans un tableau, de definir la 
grandeur de commande de I'6l6ment de pilotage 6. 
Cette configuration permet, en cas d'ouverture de la 55 
boucle d'asservissement par une rupture du capteur 
ou de ses elements de liaison, en annulant reforma- 
tion 5, de continuer k assurer un fonctionnement 
comparable a celui que Ton avait en boucle ferntee, 
pour une duree limitee permettant de rejoindre un 60 
centre de reparation. Ce systeme permet de com- 
penser les derives lentes, a la fois en boucle fermee 
et en boucle ouverte, et d'avoir des caracteristiques 



de fonctionnement identiques dans les deux cas, 
apres un certain temps d'apprentissage. 

1 - Dispositif de gestion d'une grandeur va- 
riable, notamment d'une pression relative a une 
commande Slectro-hydraulique de borte de 
vttesses automatique, comportant un element 
de pilotage 6 associe a un element de com- 
mande 7 qui gendre la grandeur variable 8, 
ladite grandeur variable 8 etant traitee par un 
capteur 3 pour donner une grandeur de me- 
sure 2 qui est comparee a une grandeur de 
consigne 1, afin que l'erreur e eventuelle soit 
traitee par un rggulateur 5 du type proportion- 
nel, integral et d6riv£ qui agit sur I'element de 
pilotage 6. Ledit dispositif de gestion est muni 
d'un tableau 10 dont I'adresse de la valeur 
choisie est donn£e par la grandeur de consigne 
1, ladite valeur choisie 6tant additionn&e k la . 
valeur donn§e par le regulateur 5 et par la 
consigne 1 pour agir sur I'Slement de pilotage 6 
au moyen d'un convertisseur 13, le chargement 
dudit tableau 10 s'effectuant continument pen- 
dant les phases stabilisees de la grandeur 
variable 8 avec la correction qu'il a fallu 
effectuer pour que la grandeur variable 8 
corresponde a la grandeur de consigne, de 
mantere a avoir un dispositif de gestion qui ait 
un fonctionnement comparable en boucle fer- 
mee et en boucle ouverte apres un certain 
temps d'autoapprentissage. 

2 - Le dispositif de gestion selon la revendi- 
cation 1 caracterisS en ce qu'il comporte un 
element 25 qui contrdle le resultat 11 de 
mani&re a detecter les anomalies de fonction- 
nement et a se r6fugier sur le rapport de 
sauvegarde de la boite de vltesses automati- 
que. 

L'erreur entre la consigne de pression de ligne et 
la valeur de pression effectivement lue par le capteur 
est traitee par un correcteur PID classique dont les 
coefficients de faible valeur pour la correction 
proportionnelie assurent une bonne precision gr&ce 
a !a correction integrale dans les plages de fonction- 
nement en regime stabilise. La precision lors des 
changements de consigne est assuree par une 
correction supplemental g6n§r§e par une memori- 
sation, dans un tableau dit "tableau d'autoadapti- 
vite", des erreurs en regime stabilise. 

3 - Tableau auto-adaptatif 10 

Dans le programme de regulation, on a cree un 
tableau particulier, adressable par la consigne de 
pression : son chargement s'effectue continQment 
pendant les phases stabilisees de la pression de 
ligne avec la correction qu'il a fallu effectuer pour 
que la pression de ligne corresponde a la pression 
de consigne. 

Ainsi, lors des phases transitoires, la pression de 
modulation qui pilote I'element de commande 7 est 
deja comg§e de la valeur qui a 6te pr§c6demment 
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chargee dans le tableau 10 pour cette vaieur de 
consigne lors des phases anterieures en regime 
stabilise. 

L'element de pilotage 6 est une valve battante 
rapide, normalement ouverte, pilotee en courant par 
des signaux electriques issus de calcutateurs. 

Cette commande se fait a frequence fixe (100 Hz) 
par des signaux de type appel/maintien (3,3 A, 1 ,7 A) 
haches k une frequence de 7 kHz pour diminuer la 
puissance dissipee par les transistors de pilotage. 

Le debit pulse par cette electro-vanne ou element 
de pilotage 6 et integre par l'element de com- 
mande 7 genere une pression PM evoluant entre 0,5 
b et 3 b en fonction du rapport cyclique 

L'element de commande 7 est une vanne de 
limitation de pression qui permet de deriver k la 
bache le debit excedentaire fourni par la pompe, 
pour assurer la pression de ligne desiree. Pour 
diminuer les oscillations de pression provoquees par 
I'electrovanne de modulation fonctionnant a 100 Hz 
la vanne est amortie par un gicleur. 

Tableau auto-adaptatif 10 

Si I'erreur e reste comprise entre 2 valeurs "± 
Alpha" pendant un temps de "n" tours de boucle du 
programme general, on charge cette vaieur dans le 
tableau 10 k 1'adresse de la consigne 1 de pression. 

"ALPHA" et *n" doivent etre choisis pour que le 
tableau se remplisse rapidement mais uniquement 
avec des valeurs stables. 

L'element 26 : Les valeurs de correction suscepti- 
bles d'etre chargees dans le tableau sont limitees a 
± "LIMADP". Les valeurs chargees dans le tableau 
sont utilisees pour (a correction aussi bien en boucle 
ouverte qu'en boucle fermee. 

L'element 25 : La vaieur de la correction totale est 
limitee a ± "L!MADP\ 

SURVEILLANCE DE LA BOUCLE DE PRESSION 



Surveillance statique du capteur de pression 3 

On verifie que la tension delivree par le capteur de 
pression est superieure a 2,5 o/o de sa tension 
d'alimentalon. 

Surveillance de I'ensemble electro-hydraulique 6 et 7 
hors regulation 

Pour un rapport cyclique de 100 o/o, on verifie que 
la pression de ligne lue par le capteur de pression 
est inferieure a 6 bars. (Elle doit normalement se 
trouver a une vaieur inferieure). 

Pour un rapport cyclique de 0 %, on verifie que la 
predion de ligne est superieure k 7 bars. (Elle doit 
normalement se trouver a une vaieur superieure). 

SURVEILLANCE DYNAMIQUE DE LA REGULATION 



Surveillance des transitoires 
Elle se fait au niveau de I'elaboration de I'erreur e. 



Si cette erreur e, au moment du test, est superieure 
k une vaieur "ERRDEF", on enregistre une erreur. 

Surveillance des derives lentes 

5 

Si le cumul de la correction donnee par le tableau 
et de I'erreur apres traitement par le PID est 
superieur k une vaieur limite 'LIMADP*, on enregis- 
tre une erreur. 

10 

Remarques : 

1°) Le cumul du nombre des erreurs, sans 
interruption jusqu'a une vaieur donnee comme 
15 limite "CDFPL", provoque un defaut. 

2°) Tout test n'enregistrant pas une erreur 
reinitialise le compteur. 

SURVEILLANCE DE L'EVM 6 

20 

Lorsque Ton a comptabilise un nombre d'erreurs 
correspondant a 'CDFPL'', un test permet de 
controler le circuit electrique de I'EVM. Si Ton est 
hors changement de rapport, on lance trois com- 

25 mandes successives d'EVM k 40 o/o pendant les- 
quelles on verifie que le temps de montee du 
courant d'appel se situe entre 2 valeurs. 

Si I'on d6tecte alors un defaut, on memorise, 
defaut "EVM" et Ton passe en rapport de sauve- 

30 garde de boTte de vitesses, sinon on memorise un 
defaut "PL" et on passe egalement en rapport de 
sauvegarde 



35 

Revendications 



1 - Dispositif de gestion d'une grandeur va- 

40 riable, notamment d'une pression relative a une 

commande electro-hydraulique de bolte de 
vitesses automatique, comportant un element 
de pilotage (6) assocte k un element de 
commande (7) qui genere la grandeur variable 

45 (8), ladite grandeur variable (8) etant traitee par 

un capteur (3) pour donner une grandeur de 
mesure 2 qui est compare k une grandeur de 
consigne (1) afin que I'erreur e eventuelle soit 
traitee par un regulateur (5) du type proportion- 

50 nei, integral et derive qui agit sur l'element de 

pilotage (6), caracterise en ce que ledit disposi- 
tif de gestion est muni d'un tableau (10) dont 
I'adresse de la vaieur choisie est donnee par la 
grandeur de consigne (1), ladite vaieur choisie 

55 etant additionnee a la vaieur donnee par le 

regulateur (5) et par la consigne (1) pour agir 
sur I'el6ment de pilotage (6) au moyen d'un 
convertisseur (13) ; le chargement dudit ta- 
bleau (10) s'effectuant continQment pendant les 

60 phases stabilisees de la grandeur variable (8) 

avec la correction qu'il a fallu effectuer pour que 
la grandeur variable (8) corresponde & la 
grandeur de consigne, de maniere k avoir un 
dispositif de gestion qui ait un fonctionnement 

65 comparable en boucle fermee et en boucle 
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ouverte apres un certain temps d'auto-appren- 
tissage. 

2 - Dispositif de gestion selon la revendica- 
tion 1 caracterise en ce qu'il comporte un 
element (25) qui controle le resultat (11) de 5 
maniere a detecter les anomalies de fonction- 
nement et a se refugier sur le rapport de 
sauvegarde de ia boTte de vitesses automati- 
que. 

10 
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